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(54) Title: CONFOCAL METHOD AND DEVICE FOR MEASURING HOMOGENEOUSLY REFLECTIVE SURFACES

(54) Bezeichnung : KONFOKALE VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERMESSEN HOMOGEN
REFLEKTIERENDER OBERFLÄCHEN

<

© (57) Abstract: The invention relates to a confocal sensor System (A) by means of which a focal point (BP) generated thereby is
moved along a Visual axis (4), orthogonal to the x, y plane of an x, y, z coordinate System, to a target z coordinate of a point (P) to be
measured of a surface (7) to be measured of an object (B), wherein a light intensity (I(z)) of the light reflected by the surface (7),o which is dependent on a distance of the focal point (BP) along the z axis to the point (P), is detected and is used in determining the
actual z coordinate (Z ) of the point (P) by means of an evaluation device (21).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der nächsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, — vor Ablauf der für Änderungen der Ansprüche geltenden
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Frist; Veröffentlichung wird wiederholt, falls

Veröffentlicht: Änderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

— mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz (88) Veröffentlichungsdatum des internationalen
3) Recherchenberichts:

11. Juli 2013

Mittels eines konfokalen Sensorsystems (A) wird ein durch dieses erzeugter Brennpunkt (BP), entlang einer zur x-, y-Ebene eines
x-, y-, z-Koordinatensystems orthogonalen optischen Achse (4), in eine Soll-z-Koodinate eines zu vermessenden Punktes (P) einer
zu vermessenden Oberfläche (7) eines Objektes (B) verschoben, wobei eine von einem Abstand des Brennpunktes (BP) entlang
der z-Achse zum Punkt (P) abhängige Lichtintensität (I(z)) des von der Oberfläche (7) reflektierten Lichts erfasst und mit dieser
mittels einer Auswerteeinrichtung (21) die Ist-z-Koordinate (Z ) des Punktes (P) bestimmt wird.
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Box No. II Observation^ where certain Claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain Claims under Article 17(2)(a).for the following reasons:

1. □ Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

□ Claims Nos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an-
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

Claims Nos.:
because they are dependent Claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III Observation^ where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, s follows:

see additional sheets

As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report Covers all searchable
Claims.

As all searchable Claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

□ As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report Covers
only those Claims for which fees were paid, specifically Claims Nos.:

4· X | No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the Claims; it is covered by Claims Nos.:

1-7, 12-24, 29-34

Remark on Protest I The additional search fees were accompanied by the applicant's protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

I I The additional search fees were accompanied by the applicant's protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



The International Searching Authority has determined that this international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-7, 12-24, 29-34

Confocal method and device for measuring a homogeneously reflecting surface at a
plurality of points. The sensor System and the object are moved in the z direction and the
light intensity development l(z) is measured. A separate measuring device measures the
absolute spatial position of the sensor. The z-coordinate of the measuring point is
determined as the z coordinate of the maximum of the light intensity development l(z)
standardized by comparison with a previously determined light intensity development
and the absolute spatial position of the sensor.

2. Claims: 8, 25

Confocal method and device for measuring a homogeneously reflecting surface at a
plurality of points. The sensor System and the object are moved relative to each other in
the z direction and two intensity values are measured. A separate measuring device
measures the absolute spatial position of the sensor. The two values are adapted to a
previously determined intensity development l(z) and the z coordinate of the point to be
measured is determined by means of the measurement of the absolute spatial position of
the sensor.

3. Claims: 9, 26

Bi-confocal method and device for measuring a homogeneously reflecting surface at a
plurality of points. The sensor System and the object are moved relative to each other in
the z direction and two intensity values are measured for the same z coordinates and for
the two confocal geometries. A separate measuring device measures the absolute spatial
position of the sensor. The two values are adapted to two intensity developments 11 (z)
and I2(z) each previously determined respectively in the two confocal geometries, and
the z coordinate of the point to be measured is determined by means of the measurement
of the absolute spatial position of the sensor.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)



4. Claims: 10, 27

Chromatic confocal method and device for measuring a homogeneously reflecting
surface at a plurality of points. The sensor System and the object are moved relative to
each other in the z direction and a value of the intensity at a z position is measured for
the different wavelengths. A separate measuring device measures the absolute spatial
position of the sensor. The measured values are adapted to intensity developments
previously determined for the same wavelengths and the z coordinate of the point to be
measured is determined by means of the measurement of the absolute spatial position of
the sensor.

5. Claims: 11, 28

Method and device for measuring the gradient of a homogeneously reflecting surface at a
plurality of points. The sensor System and the object are moved relative to each other in
the x-y plane and two values of the intensity are measured for the same z coordinates
and for the two x-y positions. A separate measuring device measures the absolute spatial
position of the sensor. The two values are adapted to two intensity developments each
previously determined and as a function of the change in gradient of the surface and the
gradient for each measuring point is determined by means of the measurement of the
absolute spatial position of the sensor.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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Internationales Aktenzeichen
PCT/EP2012/067113INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Feld Nr. I I Bemerkungen zu den Ansprüchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemäß Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Gründen für bestimmte Ansprüche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. | IAnsprüche Nr.
weil sie sich auf Gegenstände beziehen, zu deren Recherche diese Behörde nicht verpflichtet ist, nämlich

□ Ansprüche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre¬
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeführt werden kann, nämlich

□ Ansprüche Nr.
weil es sich dabei um abhängige Ansprüche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehörde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthält:

siehe Zusatzblatt

□ Da der Anmelder alle erforderlichen zusätzlichen Recherchengebühren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Reoherchenberioht auf alle reoherchierbaren Ansprüche.

□ Da für alle recherchierbaren Ansprüche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeführt werden konnte, der
zusätzliche Recherchengebühr gerechtfertigt hätte, hat die Behörde nicht zur Zahlung solcher Gebühren aufgefordert.

□ Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusätzlichen Recherchengebühren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprüche, für die Gebühren entrichtet worden sind, nämlich auf die
Ansprüche Nr.

Der Anmelder hat die erforderlichen zusätzlichen Recherohengebühren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Reoherchenbericht beschränkt sich daher auf die in den Ansprüchen zuerst erwähnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprüchen erfasst:
1-7, 12-24, 29-34

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusätzlichen Recherchengebühren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs ' ' gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebühr gezahlt.

Die zusätzlichen Recherchengebühren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
' ' jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebühr nicht innerhalb der in der

Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I IDie Zahlung der zusätzlichen Recherchengebühren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)



Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 067113
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Di e i nternati onal e Recherchenbehörde hat festgestel l t , dass di ese
i nternati onal e Anmel dung mehrere (Gruppen von) Erfi ndungen enthäl t ,
näml i ch :

1. Ansprüche: 1-7 , 12-24, 29-34

Konfokal e Verfahren und Vorri chtung zu Vermessung ei ner
homogen refl ekti erenden Oberfl äche i n ei nem Vi el zahl von
Punkten . Das Sensorsystem und das Objekt werden entl ang der
z-Ri chtung bewegt und das Li chti ntensi tätsverl auf I (z) wi r d
gemessen . Ei ne abgetrennte Messei nri chtung mi sst di e
absol ute räuml i che Posi t i on des Sensors . Di e z-Koordi nate
des Messpunktes wi r d ermi ttel t , al s di e z-Koordi nate des
Maximums des Li chti ntensi tätsverl auf I (z) normal i si ert durch
di e Vergl ei chung mi t ei ner vorab ermi ttel t e
Li chti ntensi tätsverl auf und di e absol ute räuml i che Posi t i on
des Sensors .

2 . Ansprüche: 8 , 25

Konfokal e Verfahren und Vorri chtung zu Vermessung ei ner
homogen refl ekti erenden Oberfl äche i n ei nem Vi el zahl von
Punkten . Das Sensorsystem und das Objekt werden entl ang der
z-Ri chtung rel ati v zu ei nander bewegt und zwei Werte der
Intensi tät werden gemessen . Ei ne abgetrennte Messei nri chtung
mi sst di e absol ute räuml i che Posi t i on des Sensors . Di e zwei
Werte werden an ei nem vorab ermi ttel ten Intensi tätsverl auf
I (z) angepasst und anhand der Messung der absol uten
räuml i chen Posi t i on des Sensors , di e z-Koordi naten des zu
vermessenden Punkts wi r d bestimmt.

3 . Ansprüche: 9 , 26

Bi -Konfokal e Verfahren und Vorri chtung zu Vermessung ei ner
homogen refl ekti erenden Oberfl äche i n ei nem Vi el zahl von
Punkten . Das Sensorsystem und das Objekt werden entl ang der
z-Ri chtung rel ati v zu ei nander bewegt und zwei Werte der
Intensi tät werden i n der gl ei chen z-Koordi nate und i n den
zwei konfokal en Geometri en gemessen . Ei ne abgetrennte
Messei nri chtung mi sst di e absol ute räuml i che Posi t i on des
Sensors . Di e zwei Werte werden an zwei jewei l s i n der zwei
konfokal en Geometri en vorab ermi ttel ten Intensi tätsverl äufe
I 1(z) und I 2 (z) angepasst und anhand der Messung der
absol uten räuml i chen Posi t i on des Sensors , di e z-Koordi naten
des zu vermessenden Punkts wi r d bestimmt.

4 . Ansprüche: 10, 27

Chromati sche konfokal e Verfahren und Vorri chtung zu
Vermessung ei ner homogen refl ekti erenden Oberfl äche i n ei nem
Vi el zahl von Punkten . Das Sensorsystem und das Objekt werden
entl ang der z-Ri chtung rel ati v zu ei nander bewegt und ei nen
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Wert der Intensi tät an ei ne z-Posi t i on wi r d für di e
verschi edenen Wel l enl ängen gemessen . Ei ne abgetrennte
Messei nri chtung mi sst di e absol ute räuml i che Posi t i on des
Sensors . Di e gemessene Werte werden an für di e gl ei chen
Wel l enl ängen vorab ermi ttel ten Intensi tätsverl äufe angepasst
und anhand der Messung der absol uten räuml i chen Posi t i on des
Sensors , di e z-Koordi naten des zu vermessenden Punkts wi r d
bestimmt.

5 . Ansprüche: 11 , 28

Verfahren und Vorri chtung zu Vermessung der Stei gung ei ner
homogen refl ekti erenden Oberfl äche i n ei nem Vi el zahl von
Punkten . Das Sensorsystem und das Objekt werden entl ang der
x-y-Ebene rel ati v zu ei nander bewegt und zwei Werte der
Intensi tät werden i n der gl ei chen z-Koordi nate und i n den
zwei x-y-Posi t i onen gemessen . Ei ne abgetrennte
Messei nri chtung mi sst di e absol ute räuml i che Posi t i on des
Sensors . Di e zwei Werte werden an zwei jewei l s i n der zwei
vorab ermi ttel ten Intensi tätsverl äufe und i n Abhängi gkei t
von Stei gungsänderung der Fl äche angepasst und anhand der
Messung der absol uten räuml i chen Posi t i on des Sensors , di e
Stei gung für jedes Messpunkt erfasst wi rd.
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